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ぞれ適切と思える範囲(1. 2 M ( -2.0 M?.. 1050 ergs/s-1052 ergs/s) で変えて、それぞれの条件のもとで実現する物
理的環境を特徴づける物理量、エントロビーと力学的タイムスケールを求めた。
さらに1997年に Hoffman らが解析的に求めた、質量数200の元素がつくられるために必要な中性子と種核の比が得




M ?. 1052 ergs/s のモデルの時に実現している。この条件のもとで力学的タイムスケールは 6 ミり秒と非常に短いが、
エントロビーは140程度しかなく、これは従来要求されていた400程度の値よりかなり低い。しかしこの2.0 M?.. 1052 
ergs/s のモデルに関して、実際に元素合成の計算を行うと、第 3 ピークやそれより重い元素まで十分に合成された。
元素合成の計算に関しては、種核をつくる過程である α 過程と r 過程を別に計算する従来の方法とは異なり、 α 過程
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と r 過程を一貫して扱えるシングルコードを用いて計算した。また、力学的タイムスケールが短いと r 過程元素合成
が起きやすくなるのは、種核をつくる時間が短いので、 r 過程元素合成が始まる時点で多くの中性子が種核をつくる
ために費やされることなく残っているためであることを、それぞれのモデルについて、α 過程の典型的なタイムスケー
ルと力学的タイムスケールの比をもとめることにより示した。
論文審査の結果の要旨
我々を取り巻く環境には約100種類の元素が存在している。ビッグパンのように熱い状態から温度が下がってクオー
クが核子に閉じ込められ、その爆発過程でヘリウムくらいの元素までが生成される。その後星の活動のもとに徐々に
鉄までが形成される。それより重い元素は中性子を捕獲する反応で作られる。ゆっくり作るのを S 過程、急激に作る
のを R過程と呼ぶ。その R過程がどの環境で作られるのかが、博士論文の課題である。
超新星爆発の際、特に爆発のショックが起こった後にニュートリノが核物質を暖めながら吹き飛ばすニュートリノ
風の環境でR過程が起こるという考えは非常に自然である。しかし、多くの研究の結果最近では問題が在る事が数多
く指摘されていた。大槻さんはこれまでの考察では一般相対論の効果が十分に考慮、されていない事を指摘し、ニュー
トリノ過程の動力学を一般相対論で定式化し、それを数値計算する事を行った。その結果エントロビーの上昇は充分
ではないが、温度を下げる時間がこれまでの研究よりず、っと早くおこる事を見出した。その環境でR過程を実際に計
算する事により、 R過程が起こり重い元素が形成される事を示す事に成功した。
この研究は元素合成の物理に重要なインパクトを与える内容で、天体物理、宇宙物理の発展に大きな貢献をしたと
評価できる。この研究内容は学術的内容が高く、博士(理学)の学位論文として充分価値のあるものと認める。
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